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Abstract 


The invention relates to a method and a device for producing extreme ultraviolet (EUV) and soft x-rays from 
a gaseous discharge. The inventive device is characterised in that it comprises at least two electrodes 
defining a symmetry axis and having each an opening in alignment. An intermediate chamber is provided 
between the anode and the cathode, where gas inflation is substantially homogeneous in space. The 
electrodes are formed in such a way that the gaseous discharge takes place only in a volume delimited by 
the aligned openings. Current pulses are chosen so as to create, on the symmetry axis, a very hot and 
dense plasma channel which constitutes a plasma source for extreme ultraviolet and/or soft x-rays. The 
inventive device is particularly useful in EUV-projection lithography in a spectral range around 13 nm. 
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IJesehreihung 

Teehnisches (Jebici 

Die Hrlindung hctritVl cine Vorrichtung up. I ein Vcrt'ahren 
zur Kr/eugung von lixlreiii-Uhraviolell- und Rontgcnstrah- 
lung wobei das die Strahlung cmiiiierende Medium ein 
Plasma isl. Bevorzugies Anwcndungsgehiei sit; J. Anwen- 
dungen. beidenen Ronlgenlicht ini Wellenlangenbereich urn 
10 nin ortbrderlieh sind, wie es /.tun Beispiel bei dor HUV- 
Projekiionsliihographie I'iir den Spektrulbereich urn l.»nni 
dcr I 'all isi. wo kompakte. prcisgiinsiigc und langlebiac ' 
Ronigcnlichtquellen crlbrdcrlieh sind. Hin wei teres Anwen- 
dungslcld sind Rontgenanaly sever taliren wie die Phoioclek- 
ironenspeklroskopie oiler die Ronigentluores/en/analyse. 
die den Speklralhereich der weiehen Ronigensirahlung nut- 
/.on. und weiehe mil der Vcrlugbarkeit einer koiupaklen 
Quelle ini LubonnaBslah rcalisien werden konnen. l'erner 
konnen Verl'alircn und Vorrichlung /.ur Oiarakierisierung 
von Ronigenoptiken cxier Ronigendeiekioren cingcscr/.l 
werden. 

Si and dcr Teehnik 


Der Hinsaiz eines Plasmas als Quelle I'iir Ronlgenlichl isl -> 
bekannt. Beispielsweise werden die Plasiual'okuscnilatlung. 
die /-Pi nch-1 ini ladling, die Kapillarent ladung oder der Gas- 
PulV hier/.u eingesct/.i. So win! bei der '/-Pinch-Hnlladung 
/.wisehen /.wei lliiehig ausgefuhricn Hlektroden ein +Plasma 
er/eugt. wobei iiber die Wahl der Spannungspulse /wei Be- M) 
triebsweisen /.ur Verl'uiiung siehen. /inn einen isi ein Be- 
trieb moglieh. bei welehcrdie Gasentladung aul'der Ober- 
llache des Isolators ziindei. Dies tuhrt /.u eineni erhebliehen 
VerschleiB des Isolators, '/um'anderen konnen die Sirom- 
pulse aueh so gcwiihll werden. daB die Gasentladung im '5 
iian/en /.ur Vert'ugunj: siehenden und dureh den Isolator he- 
gren/ten Volumcn /.wisehen Anode und Katluxle /iindei. 
Bei Beginn der Plasma/.undung sind dattiil aueh ein oder 
mehrere leine Plasmakanale in der Nahe des Isolators und 
der Hlektroden an/.uiretTen. wodurcb diese einen Abbrand W 
ert'ahren. Dureh das Higenmagnelt'eld des dann IlieBcnden 
Slronies koiuiul es /.unt /usammenschnurcn der Plasmaka- 
nale zu eineni cin/.igen Plasmakanal (Pinch-KiVekt ) entlang 
dcr Symmeiricaelise der Idekirodenanordnung. Beiiu HrKS- 
sehen des Siromes breiiei sieh das Plasma wiedcr bis /.uni 
Isolator aus was cbenl'alls mil eineni Abbrand des [solalor- 
niaierials verbunden isl. liin weiierer Naehieil der /-Pinch- 
Mniladung isi l'erner der Umstand. daB liir die Bildung eines 
eiVekiiv emiuierenden Plasmas der Selbstdurehhruehhctrieb 
ungeeignet isi. I Iblichcrweise wird der /.-Pinch nur im Hin- 
/.elpulshetrich eingesei/.t, und dcmcnisprcchcnd isi die Aus- 
beuie an Uonigcnlichi eering. Siand der Teehnik I'iir die Re- 
pciiiionsraie. d. h. die Rale t'iir den Auf- und Ahhau des 
ronigenlichlcimiiierendcn Plasmas, sind iv piseherweise ma- 
\intal 20 Pulse pro Sekunde. Wird der Gas-Pull' /.ur lir/.eu- -o 
yung cincs ronigenlichlcmitticrcnden Plasmas eingesei/t. so 
wird iiber cine gccignei positionierie OlVnung in Isolaior 
oder lilekiroden sclutbweise Cias in den /.wischenraum /.wi- 
sehen Anode und Kathode eingelassen. Der Plastnaaulbau 
erl'olgt dann mil dem cingclasscncn ( las /.wisehen den Kick- f *> 
iroden. Cias-PulV. /-Pinch und aueh die Plasmalokuscnl la- 
dung werden /.udem bei hohen Hniladcstromcn <> 100 k.\) 
und im Bcreich cinieer Kilojoule I'iir die elektrisch gespei- 
chene linergic bctrieben. Sic sind daher I'iir ein Plasma opti- 
mieri. welches Roni^cnlicht itn Spcktralbereich ciniger Na- '»> 
nomcler t harte RoniLicnstrahlung i eutitiieri. 

l ur langwelligerc Sirahlung im Bcreich von ca. 10 nm his 
ca. 51) nin werden Gascniludungeti mil klciucti Siromcn 


b/w. einer kleinercn pro Puis umycsel/.ten linergic cinge- 
sel/.l. Dabei komnil /um Beispiel die Kapillarent ladung /.urn 
Hinsatz, wobei sieh die gleichen Nachleile hinsiehllieh des 
VcrschlciBes wie oben beschrieb ergehen. Als cine Austiih- 
rungsvarianten sei hier cine Kapillarent ladung genannt. bei 
der der Is«.>latk>r /.w ingend I'iir die Zundung des Plasmas ge- 
braucht wird. Kenn/eiehneml bei diesem l-nlladungstyp isl 
das Verdampt'en von Isolatormuterial welches nachfolgend 
in den Plasma/usiand Lihcrtuhri wird. Der Abbrand des Iso- 
lators isl dam'H ebenlalls hoch. Alle genannlen linlladungs- 
tvpen werden dahci mil eineni Arbeitspunki aul'dem rechien 
Asi dcr Paschenkur\e bctrieben. wobei durell den Pinch-Iit- 
lekt gleieh/citig das Plasma autgehei/.t wird um die erlbr- 
derliche Tempera! ur I'iir die Rontgenliehtemission /.u crrei- 
chen. 

Nach dem Siand der Teehnik isl der 1-insat/. von PscikIo- 
runkenschaltern bekannl. der /.um Beispiel in der Ausliih- 
rungsvarianle als Mchrkanalpscudorunkenschaller in der 
DM 39 42 307 A I ol'lenbari isi. Diese /eiehnen sieh u. a. da- 
dureh aus. daB das Plasma nichl in Kontakt mil Isolator oder 
Mleklrodenllache ge ziindei w ird. und daB daher deren I.e- 
bensdauer hoch isi. I{ben!'alls vorieilhal'l i si deren hohe Re- 
pet it ion sr ate. Nachteilig bei diesen Schalicrn isl jedoch. daB 
sic hinsiehllieh der Ciasarl. des Oasdmeks und der Strom- 
pulse so bctrieben werden. daB sieh bei ihncn ein Plasma mil 
nur geringer Unergiedichtc ausbildcl welches cine etl'ektive 
Imiission von liUV- oder Ront^cnstrahlung ausschlicBl. I'iir 
die Umission von lilJV- ovter Rontgcnstrahlung ware daher 
cine Vorrichlung vorteilhaft. welche die Vor/.iige von '/- 
Pinch-l-nllailun^ mil den Vor/.iigen des Pseudol'unkenschal- 
ters kombiniert. 

Darstellung der lirlindung 

Der Hrl\ndun$; liegt die Aul'gabe /.ugrunde. cine Vorrich- 
lung und ein Vert'ahren I'iir die P'r/.cugung von Ronigen- 
sirahlung aus einer Gasent ladung bereil/.usiellen. bei wei- 
ehen der Isolator keineru Verse h lei B ausgesel/.i isl. und bei 
weiehen Repetilionsraien bis in den Kiloheri /.bcreich mog- 
lieh sind. und bei denen bei Wahl geeigneicr Parameter I'iir 
lilekirodengeometrie, Ciasdruek und -art sowie liir die 
Strompulsc ein Plasma mil hinreichend holier lincrgiedichie 
b/.w. I'cmperaiur cr/.eugi wird. so daB es /.u einer ellekiiven 
Mmission vv>n weicher Ronigcnsirahlung koiuiul. 

Die T.osung der vorrichiungsgemaKen Aul'gabe wird 
dureh die in Anspruch I yegebenen Merkmale gelosl. wobei 
voneilhal'ic Aus^estaltungcn in den Unteranspriichen 2 13 
angegeben sind. Die verlahrensmaBige Aul'gabe wird dureh 
die Merkmale des Anspruehs 14 gelost. Voneilhal'te Ausge- 
siahungen dieses Verl'ahrens werden in den Anspriichen 
1 5 25 angegeben. 

lirlindungsgcmaK wurde crkannt. daB die o.g. Machieile 
I'iir yascnllatlungscr/.eugle Rontgcnquellcn vermicden wer- 
den konnen wenn iiber den Pinsatz einer gecigncten lilek- 
trodcngcomeine sichcrgestellt wink daB sieh nur fern vom 
lsolau>r Plasma belindei. Dies isi nioglich. wenn dem Sy- 
stem unter Ausnut/.ung einer gccignei ge wiih lien lilekiro- 
dengcomeirie. wie /.um Beispiel einer llohlkaihixle mil ei- 
ner Hohlanode. cine vorgebbarc Vv>r/ugsrichiung aut'ge- 
priigt wird. Diese Vv»r/,u;:snehtunii sielll im Sinne des ITii- 
lorlsehen IJnmcgelVekis sichcr. daB sieh die (.lascnl ladung 
ausschlicBlich cnilang ilieser Vorzugsnchiuni: tern vom Iso- 
latv>r ausbildcl. Mine lilckiroilcnkonliguration. die diese An- 
lordcrungcn erl'ulli. ist /um Beispiel iliejenige des Hinka- 
nalpsemiorunkenschaltcr. welche in 1 dargcsiclll isi. 

Uierbci miisscn die lilektroden so gesialict sein. dati sieh 
/.wisehen ihncn ein gasgeliillier /wischenraum t7t belindei. 
iedc lilektrode t I. 2) eiue lUichieude OiVnuiiv i3. 4) atifweist 
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durch welehe eine Symiiieirieuchse i5) defuiieri wird. unil 
die Hlcktrwtcn /.ylindcrsynintcirisch b/gl. ohiger S\ tiiinc- 
iricjchsc (5) sind. Die Syumiciricacrisc ist danndie oben *;c- 
nuiitilc Vor/.ugsriehliing. Die OlVnuugen tier l:lckirodeii hu- 
ben dabei Durchmcsser im Milliiiicicrhcrcich. /wischen 
den Hlekircden helindei sieh ein Tsokiior <6). weleher den 
/wischenraum /.wischon Anmlc uiui Kalhodc voni Auticn- 
bercich mil hoherem Gasdruck irenni. Vurieimal'i isi es da- 
bei. wenn der Isolaior als Si ape lung von Isolaloren und Me- 
latlschcihen au.sgcl'iihri isi. da dadurch die Spannung'dcviig- 
kcil vcrbcsscri wird. Der h'lektrodenuhsiand liegi dabei ini 
MiU'uneier- bis /cniimeierhcrcich. Der Gasdruck im Plek- 


troden/.wisehenraum licet im Bereich voneinieen P 


al bi> 


einigen /,ehn Pascal. Der Arbeit spun ki wird dabei so ge- 
vvLihli . dalS das Produki aus Hiekirodenahsiand und Pnila- 
dungsdruek aul'dem linken Asi der Pasehcnkurve licgi. Die 
/iindspannung slciut in dieseiu Vail mil sinkendem Gas- 
druck bei fester Hlekirodengeomciric. Allgemcin hanei die 
/iindspannung von der Hlckirodengcomeiric. deni Durch- 
uicsserdcr OlVnune.cn in den lilckirndcn und deni gcwahlten 
Arheiisgasdruck ah. Nach Anlcgcn einer Spunnune an die 
Ulekiroden. welehe voneilhafierwcisc im Bereich von eini- 
gen Kilovoll bis einigen /ehn Kilovoll liegi. wird ein elekiri- 
sehes I 'eld im ldcktroden/wischenrautu aul'gehaui. welches 
don in gmer Nuhcrung parallel /.ur Symnieiricach.se ver- 
lyufi. Wenn die lilcktroden als f lohlelekiroden auseesiahei 
sind. ragen die elekirisch.cn Peldlinicn im Bereich tier ()\X- 
nungen auch in die ITohlclektroden hincin. und yan/. ailgc- 
mein in die an die /wischenraumbewandungen aneren/.en- 
den Raumhereichc. 

Bei L'cnuiicnd hohen Spannungen komnu es durch die hei 
Gaseniladungcn allgemcin bckunnien Mechanisruen der 
Vervieifachung von T.adungstragcrn m einer Gascnliadung. 
Die /iindung erfolgl dabei eniweder im Selhsidurchhruch- 
beiricbuher hereiis vorhandene T-adungstrager die /uni Bei- 
spid iibev die kosmische llohensirahlung er/cugl werden 
konncn. oder aber bei geirigeerieni Beirieb durch In jokUt^n 
von I-adiini;slraeern (Plasma oder Hlektronenl in den an die 
Kathode angren/.enden Rauninereich. Durch die besehrie- 
hene lilcktrodcngcomeiric kann sieh die ( iascntladung nichi 
aul'dem kleinsien Wcg /.wischen ilen Hlcktroden ausbrciicn. 
wcil in dicseni Pall die mill lore freie Weglanye der I.adungs- 
irager grower als der Ulekivodenubsland isi. Die Gasent la- 
dling suchi sieh dann eincn liineeren Wee. da nur bei ausrei- 
c bender lintiadunessireckc geniigend viele ionisicrende 
Si otic /ur Aufrechierhaliung der Pniladung moglich sind. 
Dieser ILineere Wee isi vorlicgend durch die Offnuneen vor- 
eebbar. liber uclehe die Symineirieachsc delinieri isi. Dies 
hat /.ur 1'olee. dala sieh nur ein ein/ieer Plasniakanul ausbil- 
dei. der die obon vteliniene Symineirieachsc i5) besii/.i und 
desscn sciilichc Ausdehnune durch die Bohrlochbcyren/.un- 
een bcsiimmi winl. Dies wird audi dutch ('oiiipuiersimula- 
lionen iheorelisch \ orhcreesagi (J. B. Bouef. I.. ('. Pilch- 
ford. Pscudospark discharge \ ia Compulcr siniulaiion. flilili 
IVans. Plas. Sc.. Vv>l. 19(2). 1991). Bei einer tiasentludune 
der dargestellien (ieonieirie auf deni linken Asi der Pu- 
schenkurvo erlolj:! \ler Aulbau des Plasmakanals nichi wic 
bei einer Strcamercniludune iibcr cine ein/iiie kur/./eiiiec 
lilekironenlau ine. sondcrn mehrsiulie iibcr Sekuniiiirioniva- 
lionsprwesse. Dadurch isi die Plasmavericiliini; hereiis in 
der Siariphase in hohem Matic /ylindersx mmeiriseh. ohne 
d;il> hierl'iir beispielswcise cine isoknoruami ert'orderlich 
w Lire. 

Dies hat /.ur l\Mec. daB aui /.usul/liehe Vorrichiunecn 
/m\\\ Xunden ties Plasmas bei der erlinvlunesiieiiialieii Vor- 
riehmns! ver/ichiei werden kann. da die ( iasentladum; im 
Selbsidinvhhiuch eii'olgen kann. Mil einer /.usai/lichen 
/.uiidxv'iTichtime kann abet eneieht werden. daH die Rr>ni- 


sjcnpulse /eillich pra/.isc ausyelt'si werden. lulls die Amvcn- 
dung dies erlorden. 

Bei Vorhandensein eines Plasmas knmnii es /uni Plicticn 
cines eepulsten Stnunes. wobei der Sirom von einer ueeie- 

5 neien Siromqnclle /.ur VcrlTiLiune eesicllt werden n\u(.v 
Durch eine eeeiyncie Wahl \.<n Anipliuule und Pcriodcn- 
dauer der Slrompulse kann die liirdie Ronigenlichiemission 
"ceignelc Teniperalur des Plasma^ einecsielll werden. wel- 
ehe typi>chcrweisc im lunl'siclligen Kel vinbercich lieei. Das 

io (.ias Ovier Clasgeinisch .si so /u w allien. <laB cs im Plasma/u- 
siund churakierisiische SirahliMig im weichen Ronti»enwel- 
lenlaneenbcieich emitlierL u as bei Ciasen insbesondere lur 
Kernladunes/.ahlen /. > .1 der I -all isi. Die vervvcndcicn 
Slrompulse weisen vorleilhai'lerweise Aniplimden mil /wei- 

\f> stelliger Kiloampere/ahl un*l Periodondauern im /.wei- bis 
dreisiellieeni Nanosckundcn bereich aul". rnsbesondere bei 
diescn Parameiern fur die Slrompulse wird das Plasma im 
lilokiroden/.wischenrauni entlane vler Synimeiricachsc hin> 
reichend konipriniicrt und dadurch auteehei/t.dal> es liirdie 

Ju erlorderliche Teniperalur lur die I'ioniLienliehiciiiission er- 
reichl. 

Das /.urverruLmngsiellcn der Slrompulse erfolgi dabei 
durch eine Iniceraiion der Pllekirodenkonliguraiion in eincn 
dektrisehen P^ndadekreis. welchcr vortcilhullcrwciKC cine 

25 Kondensaiorbank mil kapa/iiiv eespeichener 1-nergie aul- 
wcisi. Dabei kann das lilekirodensv siem eniweder direki 
mil der Kondensaiorbank verbunden sein oder sieh ein 
Schallclemenl /.wischen Plekirodensysiem und Kondensa- 
iorbank bclinden. Die direkte eleklrische Verbin<lung eienet 

i() sieh /urn Bei spiel beim (kiscniludunesheirieh im Selbsi- 
durchbruch bei dem bei Plrrcichen der /undleldstarke die 
(laseniladune sclbsiiiitie /.iindet. Der Pinsai* eincs Sehah- 
elcmenls /.wischen lilckirodensxslem und Kondensalorhank 
erlaubt es. eine Spannunjj an ilas lileklrodens\stem an/.ulc- 

*s yen welehe yrolk*r als die erlorderliche /iindspannune isi. 
Da die /iindspannune bei eewiihlen Arbeiispunki aul" dem 
linken Asi der Pasehcnkurve mil sinkendem CJasdruck 
sleigl. bedeuiel dies. daB man dann bei hoheren ( iasdrucken 
arbeitcn kann. Dies lulirl wunscheemal.i /.u einer hoheren Fn- 

40 lensiiiii der emittierien Sirahlune. da die Iniensitai quadra- 
lisch mil dem Cjas»iruck skalicrt. Auch konnen Rcpeiiiions- 
raien bis in den Kiloheri /.bereich crreiehi werden. was fur 
vide Anwcndungcn eincn Voneil <icecnuber dem liin/.el- 
sc h u B be I ri e b bedc in el . 

Werden die lur den Beirieb vler ttonievncjuclle erl'orderli- 
ehen Slrompulse von einer Kondensaiorbank /.ur Verlugung 
yesiclll. so bildci diese /.usammen mil dem lilckirodensy- 
siem eincn yedanipi'len elekirischen Schwinekrcis. desscn 
Schw ingunesvcrhalien durch seine Kennerotien Kapa/.iiai. 
Indukiiviiai und ohinscher Widersiand bcsiimmi isi. Die 
oben anyeeebenen Werie lur die Siromaiiipliuiden he/.ichen 
sieh in einem solchen I'all aul \iie ersve UalbweHe des in 
seiner Siarke os/.illierenden unit gleich/eiiie abnehmenden 
Siromes. 

^5 Ohne Pinschrankuni; des allgcnieincn Pirlindnneseeilan- 
kens sollen die crlindunesycniatic Vorrichiune an einem 
Ausl'uhrunysheispiel crlauicrl werden. 

2 /eiel eine I *J ck I roden geometric mil tier wie be- 
schrieben ohne ts^Maior.ersehleiB Ronigenlichi aus einer 

r *) ( Jasenlladune heraus evncricri werden kann. Der Absiand 
der rund ausgeliihrien OlTnuneen (3. 4) bclraL:i (> mm bei ei- 
nem Durchiiicsser von 5 mm. /wischen Anode (2) und Ka- 
ihode i I) belindei sieh SauerstoU bei einem Druck von 10 
Pa. Der \rbeitspunkl isi dabei so ycw Jhh. dal.! das Produki 
aus 1-leklrodenahsiand und P.nilaiUingsdruck aul'dem linken 
Asi der Pasehcnkurve liegl. Das aiilvvendig gesialleie P.lek- 
irodcnsysicm ist wie in tier /eichnung /.u erkennen diicki 
mil einem Plaitctikoiulcusjtor verbunden. Der Plusmakunal 
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hi Kiel sich bci diescm Ausfiihrungsheispiel ausschlicBlich 
ini durch und /.wischcn den OlTnungcn (3. 4) dclinicrten Ka- 
nal cnilang der Symmelrieachse l5'» aus. In andcrcn Rauni- 
bereiehen /wischcn Anode liikI Kathode, /.um Be is pic 1 itu 
Bercieh (8). kann sich kein Plasmukanal ausbildcn. da ilon 5 
der fur cine Zundung der (iasenlladung erfordcrlichc lange 
Weg nichl vorliegl. Bci einer I.adespannung von 6 kV hc- 
irug die Sirontamplilude der erslen Ilalhwellc itn hicr pruk- 
ti/icrtcn Selbsidurchbruchbcirieb ea. 15 kA bci einer 
Schwingungsdauer von 730 ns. in 

Fig. 3 zeigt cin ruit eineni Ciiiterspckirogruphcn aufge- 
nommenes Ronlgcnspckirum bci einer verwendelen T.ade- 
spannung von 6 kV. lis ireten charaktcristischc Uhergiinge 
von Sauersiofhonen auf. die im Plasma/tisiand nur nov.ii 3 
bis 4 Tilektroncn besii/en. Dies laUl auf cine Plasmaiempcra- 15 
lur von ca. 20 bis 40 eV sell lie Ben. 

Patent anspruchc 

1. Vorrichtung zur Hr/.eugung von Hxirem-Ultravio- 2H 
leu- und wcichcr Ronigcnsirahluog aus einer ( ■•enila- 
dung, dadurch gckcnn/cichnct. daB /.wischcn Anode 
und Kathode cin gasgefiillier /wischcn rauni vorgese- 
hen ist, beide lilekiroden je cine lluehlende OlVnung 
aufweisen dureh wclche cine Symmelrieachse dclinien 25 
ist. so daB cs nach Anlcgen einer Spannung an die 
Hlcktroden /.ur Ausbildung eincs Plasmakanals cnilang 
der S vim net ricaehse koiunil und die Slrornpulse hin- 
siehllieh Amplitude und Periodendauer derart gewahlt 
sind. daB das Plasma Quelle fiir KIJV- und/odcr wcichc M) 
Ronigenstrahlung ist. 

2. Vorrichlung nach Ansprueh I. dadurch gckenn- 
zeichnet, daB die Slrornpulse cine Periodendauer im 
/wei- bis drcislelligen Nanosekunden bercieh besit/.cn. 

3. Vorrichlung nach cinem der Anspruchc 1 2. da- .* 
durch gekenn/eichnei. daB die Slrornpulse Ampliiuden 

im zweislelligen Kiloamperebcreich aufweisen. 

4. Vorrichlung nach cinem der Anspruchc ! 3. da- 
durch gekenn/eichnct. daB das Plasma cine Tcmpcratur 
im sechssielligem Kelvinbcreich besii/t 4i) 

5. Vorriehlimg nach cinem der Anspruchc 1 4. da- 
durch gekenn/eichnei. daB das Plasma Quelle lur 
Sirahlung mil einer Wcllen lan ge klciner50 nm ist. 

(j. Vorrichlung nach cinem der Anspriiche 1 5, da- 
durch gekenn/eichnei. daB der Durchmesser der OlV- 
nungen im Milliiueierhcrcich licgi. 

7. Vorrichlung nach cinem der Anspriiche 1 6, da- 
durch gekenn/eichnei. daB die Plasma/iindung durch 
Injekiion von Plasma odcr l.adungsiragern in dent an 
die Kathode angrcn/enden Raumbcreich erfolgt. 

8. Vorrichlung nach cinem der Anspriiche 1 7. da- 
durch gekenn/eichnei. daB der Absiand iter Idektroden 
im Millimeter- bis Zcnt in icier bercieh licgi. 

l ). Vorrichlung nach cinem der Anspriiche I S. da- 
durch gekenn/eichnei. daB der fsolaior /.wischcn An- V 
ode und Kathode als Slapel von Isolaloren und Mclail- 
schciben ausgeslailci ist. 

10. Vorrichlung nach cinem der Anspriiche I 9. da- 
durch gekenn/eichnei. daB die Slrornpulse v<>n einer 
sich schncll endadenden Kondensaiorbank /.ur Vcrlii- r *> 
eunc gcsielh werden. 

11. Vorrichtung nach Ansprueh 10. d ad u re 1 1 gekenn- 
zcichnel. datf das lilekirodensysicm direkl mil einer 
Kondensaiorbank vcrhunden ist. 

12. Vorrichtung nach Ansprueh 10. dadurch gekenn- 'o 
/eichnei. daB sich /.wischcn lilckirodcnsysicm und 
Kondcnsatorbank cin Schaliclcment belindci. 

13. Vonichiung nach cinem der Anspriiche I 12. da- 


durch gekenn/eichnct. daB sich /wischcn den Hlekiro- 
den cin odcr niehrere (Jasc mil einer Kcrnladungs/ahl 
/ > 3 befinden. 

14. Verfahrcn /.ur Tir/eugung von ri.xircm-Uhraviuleti- 
und wcichcr Romgenstralilung aus einer (iasenlladung, 
dadurch gekenn/cichnet. daB die Ron igen si rah lung 
von cinem Plasma, welches nach Anlegen einer Span" 
nung an /wei mil je einer llucliienden OlVnung versehe- 
nen und mil cinem gasgelulllem '/wischenraum bcab- 
standctcn Hlcktroden entlang der durch die OlVnungen 
delinierlcn Synmicirieachse vorlicgi. cmhlicri wird. 
wohei die Slrornpulse hinsichilich Amplitude und Peri- 
odendauer derart gewiihll werden. daB das Plasma 
liUV- und/odcr weiches Rontgenlichi emiltiert. 

15. Verfahrcn nach Ansprueh 14. dadurch gekenn- 
/.eichnet. daB Slrornpulse mil einer Periodendauer im 
/.wei- bis drcislelligen Nanosckundenhereich gewiihll 
werden. 

16. Verfahrcn nach cinem der Anspruchc 14 15. da- 
durch gckcnn/.etchnct. daB Strompulse mil Ampliiuden 
im zwcistclligen Kiloaniperebereich gewahlt werden. 

17. Verfahrcn nach cinem der Anspriiche 14 16. da- 
durch gckenn/eichnct, daB das Plasma cine Tcmpcratur 
im scchssieiligem Kelvinbcreich bcsit/.i 

18. Verfahrcn nach eineni der Anspriiche 14 17. da- 
durch gekenn/eichnct. daB Gasdruckc im Bercieh 1 Pa 
bis cinigen 10 Pa gewiihll werden. 

19. Verfahrcn nach cinem der Anspruchc 14 IS. da- 
durch gekennzcichnel. daB das Plasma Strahlung mil 
Wcllcnliingen kleiner 50 nm emilliert. 

20. Verfahrcn nach eineni der Anspruchc 14 19. da- 
durch gekenn/cichnet. daB als Case im /wischenraum 
seiche mil einer Kernladungs/ahl /. > 3 gewiihll wer- 
den. 

21. Verfahrcn nach cinem der Anspruchc 14 20. da- 
durch gekenn/eichnct. daB das Plasma durch Tnjektion 
von Plasma odcr I.adungstragcrn in dem an die Ka- 
thode angren/enden Raunibcrcieh gc/.undel wird. 

22. Verfahrcn nach cinem der Anspriiche 14 21. da- 
durch ge kcnn/.cichnci. daB der bci Vorhandcnsein eincs 
Plasmas IlieBende Strom durch die schnelle I-niladung 
kapa/iliv gcs|x:icherier Hnergie bereiigcsielll wird. 

23. Vcrt'ahrcn nach Ansprueh 22. dadurch gekenn- 
zcichnel. daB die schnelle liniladung dadurch ertviehl 
wird. daB das lileklrotlensysiem direkl mil einer Kon- 
dcnsaiorbank verbunden wird. 

24. Verfahrcn nach Ansprueh 22. dadurch gekenn- 
zcichnel. daB die schnelle liniladung dadurch crreicht 
win!. daB cin /wischcn li leklrodensystem und Konden- 
saiorbank be I ind lie lies Schal (element gcschlosscn 
wird. 

25. Verfahrcn nach Ansprueh 24. dadurch gekenn- 
zcichnel. daB an die Hleklroden cine Spannung angc- 
legi wird wclche groBer als die Xundspannung der ( fas- 
eni ladung isl. 
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Fig. 2 : Schemabild des Elektrodensystems 
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Fig. 3 : Rontgenspektrum 
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